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Summary
　　　The　surface　of　the　teeth　was　measured　origina1，　reformed　instrument　Micro　Color
Cpmputers（M．　C．　C．）Type　I，Type　II　，　Type　III，according　to　the　indicating　method　of　the
tristimulus　values　X　Y　Z　based　on　C．1．　E．　As　a　result　of　this，　the　following　conclusions
were　obtained：
　　　　1．Due　to　the　unevenness　of　the　tooth　surface，　particularly　where　the　teeth　occlude，
we　had　difficulties　with　our　measurement，　but　the　reformed　M．　C．　C．　was　both　useful　and
accurate　because　of　its　capacity　to　measure　by　on　a　small　area　of　materials．　The　three
types　of　M．　C．　C．　Type　I，Type　II，Type　III　seem　to　differ・　in　the　light　of　measuring　by
optical　detector．　Considering　the　efficacy　of　measuring　minute　surface　areas，　it　seems　that
M．Cc．　Type　III，　which　has　a　thin　outline　and　these　inner　part　is　pressed　into　a　diameter
ofφ0．5m／m　is　most　accurate　and　easv　to　handle．
　　　　2．The　values　obtained　from　M．　C．　C．　Type　I，Type　II，　Type　III　clearly　showed　the
difference　of　color　between　sound　and　carious　teeth．
　　　　3．By　measuring　the　teeth　surface　minutely，　using　M．　C．　C．　Type　III，we　found　that　the
lightness（Y　Value）was　darker　in　darker　in　the　tooth　root　than　the　tooth　crown　both　of　the
front　teeth　and　the　molars．
　　　　4．Labial　was　Iightest　on　the　surface　of　the　front　teeth　and　buccal　on　the　molars．　On
the　molars，1ingual　had　the　darkest　value．
　　　　5．This　instrument　will　contribute　to　the　diagnosis　of　caries，　judging　from　oral　cavity
and　the　measurement　of　color　of　dental　materials．
脚注　本論文の要旨は第4回松本歯科大学学会（昭和52年6月18日）において発表された．（1980年5月10日受理）
1．はじめに
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　工業産業界において色を測定する需要は非常に
多く，例えば車の色，繊維の退色等広範囲にわたっ
て，その必要性が求められている．それにともなっ
て，カラーメーターの活用が最近とみに多くなっ
て来ている．
　歯科界においても，こうした一般社会の趨勢は
そのまま移行している．とくに補綴の分野では，
この応用が新たな発展につながる公算が大である
と私には思われる．
　いかに審美的な人工歯を装着するかは，欠損歯
牙の修復をはかるのを目的とする補綴学の最大の
目的の一つであると言ってよいであろう．このた
めに多くの研究者が研讃を重ね，日夜努力を惜し
まなかった．ここにその目的を完逐する第一歩と
して，自然歯の色調を把握する必要性を痛感する
のである．今までのカラーメーターは細部を測定
する事は不可能に近かった．第一報で報告した様
に，古来のスガ試験機のカラーメーターを改良し，
極めて微小面の測定が可能になり，同じコン
ピューターの研究改良で色の測定値の安定と
XYZ，　ayが0，5秒という短時間で同時測定が可
能になった．そこで抜去した歯牙の各面の色度，
明度，色相を，マイクロカラーコンピューター（以
後M．C．　C．と略）で測定し，その数値をXYZ，　xy
で現わしてみた．
2．実験方法
実験材料：昭和51年10月～52年3月までに来
院した患者から，抜去した歯牙を良くブラシで刷
掃し，洗淋，血液，歯垢，歯石を取り除き，逆性
石鹸で良く拭き，水洗，70％アルコールの中に1
週間保存，良く乾燥して試験体とした．
実験測定器機：以上の試料をM．CC．1型，　II
型，In型を使用し測定した．この方法は，光源か
らフレキシブルなガラスファイパーを用いて光を
取り出し，微小面積の色をφ2m／m，φ1m／m，φ
0．5m／mの受光器でCI．E．に基づく三刺激値
XYZ表示方法による三刺激値XYZを求め，（式
　　　　X　　　　　　　　Y　　　　　　　　　　　　　　による）x，yをコx＝ Ji＝　　X十Y十Z　　　　　　　X十Y十Zンピューターで求め明度Y，色度座標（x，y）に
よって，色調を表示し，歯牙の表面の色を数字で
表した．
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測定方法：まず光源用定電圧装置と，計測部のス
イッチを入れ，30分間光源の安定を待ち，（II型，
m型は5分間位で安定する）
①暗箱でXYZ値の0点を設定し，
②ついで標準白色板で微調整を行ない，
③用意した抜去歯牙の被検体に受光器を直角にあ
て測定した．
3．実験成績
（1）M．C．　C．1型，　II型，　m型を用いて抜去歯牙
を測定した（表1）．M．　C．　C．1型では健康歯X
値15．5，Y値14．8，　Z値12．7，　xO．360，　yO．344
の値を示す．cariesではX値4．1～8．1，　Y値4．
0～7．5，Z値2，8～5．6，　xO．376～O．382，　yO．352・
～0．367の間に値を示し，平均値はX値6．1，Y値
5．7，Z値4．2，　xO．381，　yO．358であった．　M．
C．C．　II型では健康歯X値23．9，　Y値23．7，　Z値
19．4，xO．357，　y　O．354を示し，　cariesはX値
14．5～15．6，Y値13．6～15．0，　Z値9．0～12．3の
間に値を示した．平均値はX値14．9，Y値14．3，
Z値10．7，xO．373，　yO．358を示した．　M．C．C．
m型では健康歯のY値は15．3，cariesの場合Y
値は0．9～11．5の間を示し，cariesのY平均は
5．2の値を示した．M．　C．　C．1型，　II型での測定
健康歯の平均値はX値19．7，Y値19．3，　Z値16．
1，xO．359，　y　O．349であり，　cariesの場合の平
均値はX値10．5，Y値10．O，　Z値7．5，　xO．377，
yo．358であった．　M．　C．　C．1型，　II型，　nl型で
の測定によるYの値の平均値は，健康値17．9であ
り，caries値は8．3であった．　M．　C．　C．1型，
II型で測定した値を，　X，　yの座標点で示して見る
と，図1，2の通りとなり，cariesは健康歯の座
標点より高く離れた位置を示した．
（II）①M．　C．　C．　m型を用い前歯部抜去歯牙の各
面についてYの値を測定した（表2）．前歯部は
Mesial（Mと略），　Distal（Dと略），　Labial（L
Aと略），Lingua1（LIと略），を測定し（表2），
Mでは歯冠部歯根部を通しYの値は12．0～22．0
の間にあり，平均IZ2，歯冠部17．3，歯根部17．
1であった、DにおけるYの値は平均13．6～27．8
の間にあり，平均18．5，歯冠部19．4，歯根部17．
5である．LAにおけるYの値は13．6～27．8の間
にあり，平均19．4であり，歯冠部21．2，歯根部17．
5，LIにおけるYの値は，12．6～21．4の間にあ
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表1：M．C。C．1型，　II型，　III型による抜去歯牙の平
　　均測定値（検知部φ2％，φ0．5％）
表2：M．C．C．　III型使用による抜去歯牙のY測定値
　　　（1）前歯部（検知部φ0．5％）
X Y Z ズ 　　　Loca夕　　　　．＿tion Mes－ialDis－talLab－ia1Lin－gualCariesTar|tar
M．CC。
P型
』（G） 15．5 14．8 12．70，3600・344　①」」C　　　　　　　R20．6
P2．0
19．8
P4．8
27．8
P4．6
21．4
P2．6
19．0
Q0．0
」 8．1 7．5 5．60，382 0，354
（C2）
ｧ（B） 6．1 5．6 4．2 0，384
　　　　②」」cO．352　　　’　　　　　　　R 15．0
P8．0
18．2
P5．6
22．8
P7．0
16．0
P3．4
匡 4．1 4．0 2．80，3760．367　③TIC20．0 22．025．619．6
（C3） R 19．0 19．818．820．0
M．C．C． 』 23．9 23．719．40，3570．354　④「rC18．0 21．621．419．0
II型 （G） R 22．0 22．220．418．4
14．2」（C2）匡 14．5
P4．6 13．6
10．9
X．0
0，366
O，392
0，359
@　　　⑤』」cO．366　　　　　　R17．4
P4．6
17．6
P5．6
13．6
P6．2
15．8
P7．2
5、4（C2）
V．8（C1）
（B）
匡（C3）
15．615．0 12．30，3640・350　⑥．司C　　　　　　　R12．8
P6．8
17．4
P7．2
16．0
P7．8
18．6
P6．2
5．4（C2）
P2．0（C、
M££． 』 15．3 平均値C 17．3 19．421．218．4 5．4（Ω）
III型 （G） R 17．117．517．515．5 9．9（C1）19．0
』 3．1
（C2） 7．7
百 11．5
（B） 注： C一歯冠部（19．1），R＝歯根部（16．9）
匠 0．9
（C3）
⑦歯評部のVの平釣値け1q1 歯規部のVの平
注：G＝健康歯，C＝Caries，B＝破損歯
り，平均値17．0であり，歯冠部18．4，歯根15．5
であった．LAの歯冠部のYの値21．2が，最も大
きな値を示し，LIの歯根部のYの値15．5が，低
い値を示した．
　　　　　　　　　　　φ2隔　O．40
y
O．39
0．38
0，37
0．36
0．35
0β4
0．33
0．32
0．31
0．30
Y4．0
Cg●
Y7．5
b2●@　●B
GY14．8
Y56
　② 冠 Yの平均値は　 9．1，歯根部 Yの平
均値は16，9，で歯根部の方が低いYの値を示し
た．CariesのYの値は5．4（C，）～9．9（C，）の間
にあり低値を示し，　CariesのY平均値は7．7で
あった．
（III）①M．　C．　C．　III型を用い臼歯部抜去歯牙の各
　　　　　　　　　　　φ2柵　0．40
y
0．39
0．38
O．37
036
O．35
O．34
O．33
O．32
O．31
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．300．31　　0．32　　0．33　0◆34　0．35　　0・36　　0．37　　0・38　　0．39　0．40　　　　　　　　　　　　　0．31　0．32　　0．33　　0．34　　0．35　　0．36　0．37　　0．38　0◆39　0．40
　　　　　　　　　　　　　　G＝健康歯，C＝＝Caries，　B＝破損歯
　　図1：M．C．C．1型の測定値　　　　　　　　　　　図2　M．C．C』型の測定値
C2 ●BxI3．6
　G@●x23
Yl4．2
　C，
x15．
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表3：M・C・C・皿型使用による抜去歯牙のY測定値（2）臼歯部（検知部φ0．5％）
LocationMesiaIDistaIOcclusaIBuccaILinguaICariesTartar
①LL．Cq 17．6P6．0 18．6P1．8 17．2 20．6P6．8 16．0?U．8
②LLCR 16．6
P1．8
16．8
P5．6
18．0 20．0
P6．8　　■
21．2
P3．6
③LLCR 19．6
P5．2
14．2
P7．0
14．4 20．4
P6．8
14．4
P6．4
6．2（C2）
④匡 CR 16．4
P2．0
16．6
P4．2
11．2 15．8
P4．6
11．4
P6．2
⑤．⊥1 CR 24．6
P9．8
22．2
Q3．4
30．6 28．2
Q5．0
24．6
Q3．4
9．2（C1）
⑥⊥1 CR 23．0
P5．4
16．4
P8．0
14．8 19．6
P3．4
16．6
P5．8
6．0（C、）
⑦「「 CR 22．8
P4．0
24．8
P6．2
22．0 21．2
QL8
21．4
Q22
7．6（歯牙
j損）
⑧16 CR 20．4
P9．0
20．0
P8．8
21．0 16．6
P6．8
19．8
Q2．6
7．4（C2）
⑨1⊥ CR 22．4
P5．8
18．6
P1．2
21．8 25．2
P5．6
16．8
P6．2
⑩〔⊥ CR 23．6
P8．6
26．2
P5．6
20．4 27．6
P8．6
20．4
P8．0
⑳「「 CR 15．0
P3．8
16．2
P8．0
14．8 16．8
P8．2
16．0
P6．6
⑫』 CR 20．8
P3．2
24．2
P4．4
20．6 15．6
P8．2
18．2
P9．0
ユ8．2
平均値 CR 20．2
P5．3
19．6
P6．2
19．7 20．6
P7．7
18．1
P8．1
7．3 18．2
表4　抜去歯の各歯面Y値’（検知部φ0．5％）
Location前　　歯 臼　　歯
歯冠部 歯根部 歯冠部 歯根部
Mesial 17．3 17．1 20．215．3
Distal 19．4 17．5 19．616．2
LabiaI
auccaI 21．2 17．5 20．6 17．7
Lingual 18．4 15．5 18」 18．1
Occlusa1 19．7
Caries 7．7 7．3
Tartar 19．0 18．2
〔Yの平均値〕前歯部：歯冠部＝19．1，歯根部＝　16．9
　　　　　臼歯部：歯冠部＝19．6，歯根部＝16．8
面を測定し，Yの値を調べてみた（表3）．臼歯部
はMesial（Mと略），　Occlusal（0と略），　Dislal
（Dと略），　Buccal（Bと略），　Lingua1（LI
と略）を測定した．MにおけるYの値は歯冠部，
歯根部合わせて11．8～24．6の間にあり，平均17．
8，歯冠部20．2，歯根部15．3であった．Oにおけ
るYの値は11．2～30．6の間にあり，平均19．7で
あった．DにおけるYの値は11．2～26．2の間にあ
り，平均17．9，歯冠部19．6，歯根部16．2であり，
BにおけるYの値は13．4～28．2の間にあり，平均
19．2，歯冠部20．6，歯根部17．7であった．また，
LIにおけるYの値は，歯冠部，歯根部合わせて，
11．4～26．6の間にあり，平均18．1，歯冠部18．1，
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歯根部18．1であった．
　②臼歯部におけるYの値は，Bの平均歯冠値が
最も高く，20．6の値を示し，Mの平均歯根値15．
3が一番低い値であった．
　③歯冠の平均値は19．6を示し，歯根部では16．
8と低値を示した．また，cariesではYの値は6．
0～7．4の間にあり，平均7．3の値を示した．
4．考 察
　歯牙の色彩は，歯牙の構造によってある程度左
右される．解剖学的に，前歯にしろ臼歯にしろ複
雑な構造を示し，前歯部の切端は唇舌的にエナメ
ル質のみによって構成されているので，独特の暗
色の加わった白色透過性の切端色を示す．また，
歯冠の中間部分は象牙質が厚い上に，エナメル質
もある程度の厚さを示して被覆しているので，白
色に加えてやや黄色みを呈している．さらに歯頸
部に近づくに従って，エナメル質の層は次第に薄
くなり，セメント質の層に移行し，象牙質の特有
な色が滲み出してくる．この構造は個人差もあり，
年令差もある．以上の条件があるので，測定の部
位によっても測定値の変化があり，また，歯牙の
表面の微細構造，でこぼこと色々なファクターが
加わって，一定構造を示さない．以上の様な関係
で，歯牙の測色はなるべく微小部分の小さい視野
で測色出来る状態を考えなければならない．そこ
で，第1報で報告した様にガラスファイバース
コープで光源を外に取り出し，検知部の受光器を
φ2m／m，φ0．5m／mに紋り，また，ガラスファイ
パーならば光は曲った経路でも取入れ測定出来る
という利点の便利さがあり，口腔内の測定にも応
用出来る様に苦心配慮した．その状況の上におい
て，健康歯とcariesをもつ抜去歯牙を用い，　M．
C．C．1型，　II型，　III型で歯の表面の色を測定して
みた．1型は検知部外壁が垂直で内壁2㎜あり，
II型は外壁が鋭角で内壁は同じく2㎜ある．一方
III型は外壁が薄く，内壁部の検知部受光器の直径
が0．5㎜に紋られている．歯牙Cariesの測定には
咬合面を測定する事が多い関係上，三つの型の検
知部の採光がまちまちで，1型，II型では外壁の
直径が大きいため検知部の受光器が咬合面に対応
出来ず，採取に正確性がないので，XYZの値に
変化があった．しかし，健康歯とcariesの差は明
らかに判定する事が出来た．しかるに，M．　C．　C．
m型は検知部の光の取り方が正確な関係上Yの平
均値が1型，II型に比較して安定しており，健康
歯とcariesの値の差はより以上に明らかになっ
た．それゆえ，頗食の検査にはnl型が最も適して
いる．前歯部ならびに臼歯部において，歯冠部よ
り歯根部の方が明度が暗く，また歯面では前歯部
でLA，臼歯部でBが一番明るく，　LIが前臼歯
部において最も暗い．今後本器械はCariesの診断
および種々の口腔内の判定，歯科材料の色の測定
に大いに役立つものと思う．
5．結 論
　C．1．　E、に基づく，三刺激値X．Y．　Z．表示方法
により，歯牙の表面をM．C．　C．1型，　II型，　In型
の改良された独自の器械で測定した結果，次の様
な結論を得た．
　1．歯牙の表面，特に咬合面はでこぼこが多く
測定に苦労があったが，考案されたM．C．　C．は微
細面の試料で測定が可能という便利さ，正確さが
あった．M．　C．　C．1型，　II型，　m型の’3つの型で
は，検知部の採光に差がある様に思われる．微小
表面積を測定する有効性から考えると，外壁が薄
く，内壁部の直径が0．5m／mに紋られた，　MC．
C．III型が一番正確性があり測定し易い様に思わ
れる．
　2．M．　C．　C．1型，　II型，　III型の測定値共，明
らかに健康歯とCariesの色の差を認めた．
　3．M．　C．　C．　nl型を使用し歯の表面を各面にわ
たり測定したところ，明度（Yの値）は，前歯部，
臼歯部共歯冠部より歯根部の方が，明度が暗かっ
た．
　4．歯面では前歯部でLA，臼歯部でBが最も
明るく，LIが前臼歯部において最も暗い値を示
した．
　5．今後本器械はCariesの診断，ならびに種々
の口腔内の判定，歯科材料の色の測定に大いに役
立つものと思う．
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